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RAPPORT OVER 

HELLERUD HOVEDVANNLEDNING 

R-2174-01 5. nov. 1985 

BILAG OG TEGNINGSOVERSIKT 

Kingos gt. 22, 
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Tlf.: (02) 35 59 60 

Bilag O: Beskrivelse av bormetoder og laboratorieundersøkelser 

Tegn.nr.2174-1: 
" " -2: 

-3: 
" " -4: 

Borprofil, hull 8 
Lengdeprofil 
Situasjons- og borplan. 
Situasjons- og borplan. 

Kum 1-5 
Kum 5-9 
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0457 Oslo 4 

Geoteknisk kontor Tlf.: (02) 35 59 60 

INNLEDNING 

I henhold til rekvisisjon nr . 4812 A av 3. okt. 1985 fra Oslo vann- og 
avlØpsverk har geoteknisk kontor utfØrt grunnundersøkelser langs en ca 870 m 
lang hovedvannledningstrase på Hellerud . 

Det er under bygging et hovedledningsanlegg fra Trosterud til Skullerud. Den 
undersøkte strekningen av ledningsanlegget skal legges i åpen grØft fra Unna ­
rennet til Trasop, hvorfra anlegget går videre nordover i fjelltunnel . 

Hensikten med undersøkelsen var primært å finne dybdene til antatt fjell, men 
løsmassesammensetningen ble også undersøkt, spesielt i nord der dybdene til 
antatt fjell var store. 

MARKARBEID OG LABORATORIEUNDERSØKELSER 

Markarbeidet ble utfØrt av mannskap fra vårt kontor i to omganger. Borhull 
64-87 ble boret 9. og 10 . okt , 1985 og borhull 1-64 ble boret 21 . -24 . okt. s .å. 
Undersøkelsen omfatter 77 enkle sonderinger, 2 dreietrykksonderinger og opptak 
av en uforstyrret prØveserie til 6 m dybde. 

Kummene ble satt ut av vannverket og med dette som utgangspunkt ble borhullene 
satt ut for hver 10. meter. Avstanden ble imidlertid utvidet avhengig av 
dybdene til antatt fjell . Borhullene ble nivellert med utgangspunkt i FM 
19573, 19576 og 19577 med hØyde henholdsvis h=185.320, h=191.601 og h=195.757. 

Boringene ble utfØrt som "enkle sonderingerN. Disse sonderingene vil ikke 
komme gjennom stein eller andre faste masser. Det kan derfor forekomme 
feiltolking av fjellnivået flere steder på grunn av stein og grusholdige 
lØsmasser. 

Bormetodene er nærmere beskrevet på bilag o. 

Prøvene fra hull 8 ble åpnet og visuelt klassifisert på vårt laboratorium. 
Videre ble det utfØrt rutineundersøkelser på alle prøvene og resultatene av 
disse er fremstilt på tegn.nr. 2174 -1 . 

De rutinemessige undersøkelsene er beskrevet på bilag O. 

TERRENG OG GRUNNFORHOLD 

Den undersØkte ledningstraseen er planlagt langs stier og turveier ved grensen 
mot "marka" . Store deler av traseen ligger i små forsenkninger i terrenget med 
små fjellrygger pA begge sider. Dette og topografien forøvrig tilsier at 
dybdene til fjell eller faste lag er små langs stØrstedelen av traseen. 

Sonderingsreultatene bekrefter at dybdene til antatt fjell langs store deler av 
traseen er små. Under henvisning til avsnittet om markarbeidet gjentas at 
det kan forekomme feiltolkinger og at bormetoden er beheftet med en viss 
usikkerhet med hensyn til fjelldybdene. Borresultatene viser imidlertid også 
at dybdene til antatt fjell flere steder er relativt stor. Lengst i nord 
mellom Trasop og kum 2 varierer dybdene til antatt fjell mellom 12 og 23 m. 
Mellom kum 8 og 9 er det også registrert dybder på over 10 m. 
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LØsmassesammesetningen er ikke registrert mellom entreprisegrensen i syd og 
kum 2, men løsmassene i grØftenivået her antas for en stor del å bestå av 
tørrskorpeleire iblandet noe stein og grus. 

Ca 20 m nord for kum 1 der dybdene til antatt fjell er over 20 m, ble det tatt 
opp en uforstyrret prøveserie ned til 6 m dybde. Borprofilet fra denne 
prøveserien (tegn.nr. 2174-1) viser at lØsmassene her består av ca 3 m fast 
tØrrskorpeleire som inneholder noe sand og trerester. Dette kan tyde på at 
massene er oppfylt. Under tørrskorpelaget avtar udrenert skjærstyrke Su raskt, 
og i 5 m dybde er leiren blØt su~12-18 kN/m2

. Leiren er middels sensitiv. 
Dreietrykksonderingsprofilene fra hull 3 og a indikerer at massene er ensartede 
til ca 20 m dybde med enkelte sand- eller gruslag under 12-13 m dybde. 
Sonderingsprofilene indikerer også at sensitiviteten trolig Øker med dybden. 

Grunnvannstanden ble målt til ca 0,4 m under terrengnivået i hull 8. 

GRAVEARDEID 

Store deler av ledningstraseen vil bli liggende dels i fjellgrØft og dels i 
løsmasser, og der grØftedybden er moderat forventes ingen stabilitetsmessige 
problemer. 

Ut fra de hovedtrekkene som er vist på tegn.nr. 201 fra Sivilingeniør Elliot 
Strømme A/S, vil vi imidlertid knytte noen kommentarer til enkelte deler av 
ledningstraseen. 

Entreprisgrense nord - kum 2 

Lengst i nord finnes en strekning på ca 150 m hvor dybdene til antatt fjell 
varierer mellom 15 og 20 m og leirens fasthet er relativt liten. 
GrØftedybden blir moderat på denne strekningen og vil neppe medfØre 
stabilitetsproblemer. HØydeforskjellen mellom fremtidig terreng over lednings­
traseen og fremtidig vannstand i bekken som ligger ved siden av bØr imidlertid 
av stabilitetshensyn ikke overstige 2,5 m. 

Oppfyllingen vil nødvendigvis medfØre setninger og man bØr være forberedt på 
at setningen kan komme opp i 5 cm. 

Både stabilitet og setning bØr vurderes nærmere når planene er bestemt ~ 
detalj . De ovenfor nevnte begrensninger er konservative og kan trolig justeres 
og tilrettelegges de endelige planene. 

I dette området blir grØftedybden over 3 m i senter l injen, og på grunn av 
skrånende terreng vil det oppstå en hØy skråning på grØftens østre side. 
LØsmassenes fasthet vil her være avgjØrende for om denne skråningen vil være 
forsvarlig med en helning på 1:1. Dette vil bli klarlagt fØrst når grØften 
graves. Det bØr utvises stor forsiktighet på denne strekningen, og man 
bØr her være forberedt på å treffe spesielle tiltak hvis løsmassene 
i området har en lav fasthet . 

Kum a-9 

Midt i mellom kum a og 9 viser borresultatene at ·dybdene til antatt fjell på 
det dypeste er over 10 m. GrØftedybden vil trolig bli ca 4 m og hvi3 
lØsmassefastheten er liten under tørrskorpelaget, kan det være fare for 
bunnoppressing eller stabilitetsproblemer med grØfteskråninqen . Det må 
vurderes under utgravingen om det er nØdvendig med spesielle tiltak på denne 
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strekningen og det bØr utvises 
I utgangspunktet kan helningen 

Geoteknisk kontor 

o. Tokheim 

stor forsikighet til dette er klarlagt. 
på grØfteskråningen settes til 1:1. 

/A. Robsrud 

q 
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Bilag O 

S T A N D A R D B E S K R l V E L S E R 

BESKRIVELSE AV BORMETODER 

Q ,., . .,k.d :rr.-nderil1(,1 hPter:rwr· n0clojrivinr: ;rv ~t~h•tenp,er ut.en r·er;istPerinp; av mot~tand, for eks, slag­

sonderinR m~d sle~~e eller sla~hormaskin. 

• Drei<!lmrinr1 utfØres v~d li nnHc synkninr,er under dreininp; n~r boret er la:;tet med 100 kp:. Synker 

det for· mi11rlre la:;t drei,·s ikk", Boret er for~ynt med en pyramideformet spiss som er vridd en 

"mdr~lrlin[~· l.en~clen nv :>pi:;:;en er· ,> (1 cm o~r, sidekilnten f'!r J cm. U11der· opptep;ninr; av resultatene 

IHlf~i ~ antall omrlr•rinirw;er· pr. m synkninp; pA hØyre side av hullet. og lasten p;\ horet p;! venstre 

side. 

l (X ~·jt•llkontronh o 1'il1f'le1' utfØres med tryl<kluftdrevet bcrp;bor. 8Arle topphammer DR senkborhammer 

kan brukes. Pjellkontro1 len bestc\r i .\ re~istrere når man har fAtt ~n lanp:som og relativt jevn 
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synkninp; av boret id••t dette er en sterk indikasjon pA at boret er i fjell. Det bores vanligvis 

3m for~ konfitatere at det ikke er en stor stein. 

~ Vingebo~ing brukes til å mAle jordartens udrencrte skjærfasthet direkte i p;runnen. Skjærfast­

heten beregnes utfra målt torsjonsmoment p! et vingekors som presses ned i Ønsket dybde og dreies 

rundt inntil brudd oppstår. Grunnens fasthet bestemmes fØrst i uforstyrret, og etter brudd i 

omrØrt tilstand. Resultatene kan i sterk grad pAvirkes av sand, grus og stein ved vingekorset. 

Det skal også bemerkes at resultatene av andre grunner i mange tilfelle må kor·rigeres fØr fast­

hetsverdiene brukes i stahilitetsberegninger. 

@ Pr"vetnking kan utfØres med rorsl(jellig utstyr. Ønskes "urorstyrrede" prØver brukes en ~ SIJ mm 

sylinderprøvetaker som er forsynt med et tettsluttende stempel. Prdven skjæres ved at sylind­

eren skyves nedover i ~runnen men~ stemplet holdes tilbake. Sylinderen med prøve blir trukket 

opp igjen, forseglet i begr;e ender. Dfj brar;t til laboratoriet. Ønskes bare såkalte "representa­

tive'' prØver, brukes enklere utstyr som skovelbor og kannebor. Pelles for disse er at massen 

skaves inn i en beholder som der e tter tas opp. Tilsvarende prøver kan også tas ved å skru en 

stålskrue ned i e;runnen or: trekke den opp igjen. 

-9- l'oretrykksmåling p;år ut pil ;!. målt> trykket i de vannfylte porene i jordarten. Dette gjØres 

ved å fØre ned ti l Øn:>ket tiybdP et såkalt piezometer som består av et stålrØr med et porØst filter' 

i enden. Varm fra jordart.•'n vil kunne trene:e inn gjennom filteret mens jordpartjklene blir' 

holdt tilbake. På innsiden av filteret kan man så enten ha en elektrisk trykkm~ler som regi­

st!"erer det vanntl"ykket som byp,ees c.pp op; som balanserer med poretrykket utenfor, eller filteret 

er forbundet med en tynn slanRe inne i stålrØret. StigehØyden av vannet i slanKen er da pore­

vannstrykket i filterets nivå. Vecl fremstilling av resultatene an~~:is som regel det niv! (m.o.h.) 

som vannet stie;er til (poret!"ykk:;nivA.et). 

BESKRIVELSE AV LABORATORIEUNDERSØKELSER 

r laboratoriet blir prØvene fØrst beskrevet på grunnlag av besiktigelse. Dern~st blir fØlgende 

undersØkelser rutinemessig utf~rt, (undersØkelser merket x} kan bare utf~res pÅ uforstyrrede 

prØver•): 

Romvekt x)Y (t/m 3 ) av naturlig fuktig pr~ve. 

Vanninnhotd w (~) an~ir vekt av vann i prosent av vekt av fast storr. Det blir utfØrt flere 

bestemmelser av vanninnho ld for•delt ove 1· pn~vens lengde. 

Flytegrensen wL (') o~ ut~~lli~~agrensen wp (t) angir henholdsvis hØyeste og lnveste vanninnhold 

for plastisk område nv ornJ·Ø rt mnteriale. Plastisitetsindeksen Ip er differansen mellom tlyte-

og utrullinRsgrensan. Disse konsistcnsgrensene er viktige ved bedØmmelse av jn1~1artens egenskap~r. 

Konsistensr;r•ensene blir vanligvis bestemt pli annenhvl"r prØve, 

~Ølgende skala benyttes til A klassifise~e leire etter plastisitet: 

Lite J•1astisk h•ire IIJ ~. lO 

Middels plastisk leire I ~ 10-20 
l) 

~1er;e t nlastisk le i1•e I .,. '" p 



Sk.Jærfasthøten x)s (t/m2 ) be!lt.emmes ved eneksede- tryltkfora~k . No r·m;dt t>li l ' ·k L ~;i; · \i ' e L LI\ L'l. 

prØve stykke med tverrsnitt. 3,6 x },6 cm Oil: høy d e- l 'i ' ~ill p il t'l io • <'ri a"J :' ·: l· : .. ll 'l'f " ";' ··." ' . . : !1: 11 t. ·du: v i!: 

blir fullt tverrsnitt (oil 54 mm) benyttet. Det tas hensyn til [ll'?IVei!S tV !' I'I'Srd tt:~·H:inr: unde l' rm·­
sØket . Skjær fastheten settes lik ha l ve tr.v kk fastheten. 

Videre blir uforstyrret skjærfasthet a o~~; omrØrt skjærfn~<thet. r.' b~ntl'mt. Vfd ~onu:;fur:o,l k . lletL~ 

er en indirekte metode til bestemmelse av skjærfastheten, idet ned~ynknillf'.<'n av en Kollw:, 111ed 

bestemt form or; vekt måles o~ den tilsvarem1P. skjærfa!-lthPtsV<'!'dj t!l» ut :-.v r:? !l tflhe 11 . f\fnl e tl'yl~ k ­

forsØk og konusforsØk r,ir udrenert skj~rr~sthet. 

F-lgende skala benyttes til A klassifisere l e ire ette r udrenPrt ~ kj~rra~ thrt: 

2 ' 
Meget blØt leire s < 1,25 tlm .. 1 -~ [" kN/ 1:1 L ' , l 

BlØt leire s 1,25 - 2,5 t / m ~~ =-~~ l 2 . ~· - ;:- • .. u 4411 1' 

Middels tast leire s = 2,5 - 5,0 t/m 
:.) ,?5 llU 

,.,,,;• Pl -. ., 
Fast leire s = 5,0 - 10,0 t/m '· ':i ll l fl O '' 4 ~ l P It 

Meget rast leire s .... lO t / m 2 100 Ul U lill ..... 

Sensitiviteten x)S 
t 

s = 5• er forholdet mellom skjærfastheten i uforstyrret OF, omrØrt tilstand . 

FØlgende skala benyttes til !\ klassifisere leire etter seltSit]vitet : 

Lite sensitiv leire 

Middels sensitiv leire 

Meget sensitiv leire 

St' 8 
St -~ 8 - )0 

St .-.... W 

FØlgende spesielle forsØk blir utfØrt etter nærmere vurder i nr: i hvert til f c' lle : 

Ødometerfor-sø .~ x) utfØres for å finne en jordarts sammentr·yl<kbarhet. Prin~ippet ved Ødomet e r­

forsØkene er at en skive av jordarten me~ rliA~eter ~ cm o~ hØyde 2 cm belastes vertikalt. PrØven 

er innesluttet i en sylinder og ligger mellom 2 por-se filtersteiner. L~stc n p!fØres tri nnvis, 

oe; sammentrykkingen av prØven observ~res som funksjo n av ti<Jc-n for hvert 11-lsttl'inn. Result <:~ tene 

fremstilles ved A tegne opp den relative sammentrykin~ ~ som funksjon ~v hP1nstninge n . SetrJi nRs­

utviklingen tegnes opp i tidsdiagram. Dette r;ir grunnlag ror bereF;ninp: b!il1e av setnirl!';ene;, 

stØrrelse oK tidsforlØp. TidsforlØp_et er imidlertid særlig usikkert p:'\ p;ru~~n av mange ukjente 

faktorer som spiller inn, 

K.o1'nfoztde~i.ngsana~!J8er av friksjonsjordarter (grovere ~nn silt og leire) ut fØres vert sikting, so111 

regel i helt tØrr tilstand. Inneholder massen en del finere storr blir den våtsiktet. Fo r silt 

og leire benyttes hydrometeranalyse. En viss mengde tØrt materiale oppslemmes i en bestemt 

mengde vann. Ved hjelp av hydrometer bestemmes synkehr-t.stigheten av de forskjellig~ kornl'raksjone! ' 

og på grunnlag av Stoke's lov kan kornstØrrelsen tilnærmet beregnes. 

Fozttorvnittgsgraden i organiske jordarter bestemmes ved besiktigelse og krysting av materiale 

mellom fingrene. Graderingen skjer i henhold til von Post's ti-delte skala H l - H 10. Torv 

kan deles i rølgende grupper: 

Fibertorv 

Mellomtorv 

svart torv 

H l - H ~. planterester lett synli~ 

H 5 - H 7, planterester svakt synlig 

H 8 - HlO, planterester ikke synli~. 

Ozogarrisk innhold On~rtrusintthold) bestemmes vanligvis ved p;l~dning av tfil"t materiale. GlØlietapet 

(vekttapet) angis i prosent av tØrt materinle, 

l 
l 
l 
l 
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l 
Prootoztforøøk brukes til ! undersØke pakninp;segenskapene hos jordarter, npes ie l t hos VI' l 11:raderte l 
rriksjonsmasser. Massen blir stampet lagvis inn i en stllsylinder av h~Htemt volum, (~ tørr 

romvekt beregnet etter tØrkin~ av prØven. Avhengig av rakkingsarbeirlf"t "l<illes m(! ll nlll s tandard l 
Proctor og modifisert Proctor, Den siste innebærer stØrst rmkkinp;sarbeid. ForsØkene- utfØres ml'n 

vllt"ierende vann innhold , op; det vann innhL1 1 !l !; !)M gir hØyest t!llrr rom vek\ l1:tll es opt j rna l t , llN1 

hØyeste romvekt kalles lOOS P!"octor. l 
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li Materiale 

'l l o/, p 
Skjærstyrke kNtm2 j, Vanninnhold 

koltl -~ 20 30 40 50 vm3 
10 20 30 40 50 

~ TØRRSKæPE-
LEIRE Sand i~ ~ r- ø 2,00 l-a ~~ 

reres r ~ 
, ,; li 

~ r ' 1,94 - y - ~ 2 ~~ ~ H ,._. 
~ ~ 5 

~ 
~ 

r l( •"" i~ 
..-- ~,_. r- 11 

Skjell- 3 1.84 
rester ~ ~ ~ ~ fJ 10 

LEIRE ~ • l V 
..§.. .,....V 

~ r t 1,78 ø "l 7 

'/ 4 l r l~ 

"' 
12 

Avsluttet 

. 

~ 
. 

. 

. 
l.§ 

. 

~ 

...... fJell ifiQ •. fond. 23 12 r ~ ~ i'\ t l Ki l 

GV : QrunrMinNI.Ind o nelurl~ w.nnlnnhold 
: • enakiN.IIIrykkto~k 

o : (ldometer 1-- (W p l pl .. lltltet.-g.-.nM 1 it & bruddelom!aajon '11. 

T : trnka .. lf04'Mk --f (WL) llyteQrenM 9 konua uforetyrrel 

K : komlordeling p den1ilet • konus omrOrt 

+ vlngebor 

BORPROFIL Type bortnv Prøveserie 54 mm . 
1 
.. "'EM L l DetoOkt. 85 

HELLERUD o.to boret 23. 10. 1985 l<amet. s ~ : l< 2. €i 

-- OSLO KOMMUNE BDririO 1\f . Boring nr. Undtlr;r. karl. Tegn_ nr_ 

Geoteknlak kontor B 3oll) 2174-1 
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